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Abstract of DE1 0208998 

Sensor device for determining motor vehicle tire parameters. Said device comprises a measurement 
sensor in the form of an optical fiber (3) that transmits light through the tire. Dependent on the tire 
parameters the transmitted light waves are influenced and the change in light wave values is used to 
evaluated changes in tire parameters. 
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@ Sensorvorrichtung fur ein Kraftfahrzeug, Verfahren zur 

Anwendung der Sensorvorrichtung und Kraftfahrzeugrei- 

fen fur die Sensorvorrichtung. Die Sensorvorrichtung zur 

Ermittlung eines Reifenparameters weist einen Messfuh- 
. ler auf, welcher in einem Reifen des Kraftfahrzeugs ange- 

ordnet ist. Der Messfuhler ist eine lichtieitende Faser, mit- 

tels welcher eine gefuhrte Lichtwelle durch den Reifen 

leitbar ist, und welche in Abhangigkeit des zu ermltteln- 

den Reifenparameters eine Veranderung der gefuhrten 

Lichtwelle bewirkt Die Sensorvorrichtung ermittelt aus 

der Veranderung der Uchtwelle den Reifenparanneter. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine Sensorvorrichtung fur 
ein Kraftfahrzeug, zur Ermittlung eines Reifenparameters, 
gemaB dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1, ein Verfah- 
ren snir Anwendung einer solchen Sensorvorrichtung und ei- 
nen Kraftfahrzeugreifen fiir eine solche Sensorvorrichtung. 
[0002] Aus der gattungsbildenden DE 39 37 966 C2 ist 
eine Sensorvorrichtung bekannt, bei welcher im Reifen im 
Bereich des Laufstreifens mindestens ein Sensor angeordnet 
ist, der die dort auftretenden lokalen Verformungen erfasst 
und uber eine Signalubertragungseinrichtung Messsignale 
an eine Auswerteeinrichtung liefert. Hierzu werden die 
Messsignale von einem Signalsender, welcher sich am Fahr- 
zeugrad befmdet, auf einen am Fahrzeugaufbau angebrach- 
ten Signalempfanger elektrisch iibertragen. Als Sensoren 
beziehungsweise Erfassungseinheiten vi^erden Dehnungs- 
messstreifen genannt, die in den Reifen einvulkanisiert sind. 
[0003] Mittels einer derartigen Sensorvorrichtung ist es 
moglich, die Raddrehzahlen, den Reifendruck, den Krafl- 
schlussbeiwert zwischen Reifen und StraBe sowie Langs- 
und Querkrafte im Reifen zu ermitteln. 
[0004] Um die gewiinschten Informations mdglichst 
schnell und genau zur Verfiigung zu haben, ist es notig eine 
genugend groBe Anzahl von Sensoren oder Messfuhlem im 
Reifen anzuordnen. Dies fiihrt zu einem hohen Einbauauf- 
wand, insbesondere bei der Verkabelung der Sensoren oder 
Messfuhler. 

[0005] Es ist Aufgabe der Erfindung, eine Sensorvorrich- 
tung fiir ein Kraftfahrzeug zur Enmittlung eines Reifenpara- 
meters bereitzustellen, wobei die Sensorvorrichtung einen 
geringen Einbauaufwand am Reifen und am Kraftfahrzeug 
erfordert und das Gewicht des Kraftfahrzeugreifens nur ge- 
ringfligig erhoht. 

[0006] Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des unab- 
hangigen Anspruchs 1 gelost. 

[0007] Bei der Erfindung handelt es sich imi eine Sensor- 
vorrichtung fiir ein Kraftfahrzeug zur Ermitdung eines Rei- 
fenparameters. Diese Sensorvorrichtung weist als Messfuh- 
ler, welcher in einem Reifen des Kraftfahrzeugs angeordnet 
ist eine lichtleitende Faser auf. Mittels der lichtleitenden Fa- 
ser der Sensorvorrichtung ist eine gefuhrte lichtwelle durch 
den Reifen leitbar. Die Hchtleitende Faser bewirkt im Reifen 
in Abhangigkeit des zu ermittehiden Reifenparameters eine 
Veranderung der gefiihrten LichtweUe, welche eine Wellen- 
lange im infraroten, optischen oder ultravioletten Spektral- 
bereich aufweist. Die Veranderung der gefuhrten Lichtwelle 
hangt von den Eigenschaften und den zu bestinmienden Pa- 
rametem des Reifens in der Umgebung der lichtleitenden 
Faser ab. Die Ermittlung von Reifenparametem ist fur meh- 
rere, uber den Reifen weit verteilte Reifenbereiche oder fiir 
den kompletten Reifen mittels einer einzigen lichUeitenden 
Faser moglich. Daher weist die Sensorvorrichtung nur we- 
nige, vorzugsweise eine einzige, bis zu iiber 100 Meter 
lange lichtleitende Faser als Messfuhler auf. Die Verwen- 
dung einer einzigen, oder zumindest weniger lichdeitender 
Fasem als Messfuhler fuhrt zu einem geringen Aufwand bei 
der Herstellung der Sensorvorrichtung. Insbesondere ist nur 
ein sehr geringer Verkabelungs- bzw. Verbindungsaufwand 
im Reifen erforderlich. Zudem ist auch eine einfache Signal- 
ubertragung zwischen Hchtleitender Faser und Auswerteein- 
heit moglich, da bei der Verwendung einer lichtleitenden Fa- 
ser nur eine Schnittstelle zwischen Faser und Auswerteein- 
heit notig ist. Die lichtleitende Faser hat typischerweise ei- 
nen Durchmesser von ca. 100 bis 200 jmi. Andere Durch- 
messersind jedoch auch moglich. 

[0008] Die Ausw^eeinheit der Sensorvorrichtung kann 
iiti Fahrzeug, auf der Felge oder am Reifen angeordnet sein. 



Eine Anordnung im Reifen oder auf der Felge fiihrt dazu, 
dass das Auswerteergebnis elektrisch an eine Ergebniserfas- 
sungseinheit ins Fahrzeug iibertragen werden muss. Hierfiir 
ist beispielsweise eine Schleifkontaktierung oder eine Ober- 

5 tragung per Funk geeignet. Befindet sich die Auswerteein- 
heit im Fahrzeug» so ist das optische Signal vom Rad ins 
Fahrzeug zu iibertragen. Hierfiir kann ein optischer Koppler 
verwendet werden, welcher vorzugsweise axial in der Rad- 
mitte angeordnet wird. Die optische Signaliibertragung ins 

10 Fahrzeug kann wie in der US 4517834 beschrieben erfol- 
gen. Bei der optischen Signaliibertragung kann auf eine 
elektrische Kontaktierung verzichtet werden, welche die Si- 
gnaliibertragung zwischen Reifen bzw. Rad und Fahrzeug- 
aufbau gewalirleisten muss, und dabei stets eine mechani- 

15 sche Belastung erfahrt. Eine optische Signaliibertragung ist 
unempfindlich gegen elektromagnetische Storfelder und er- 
zeugt ihrerseits keine elektromagnetische Storstrahlung. 
[0009] In einer Ausgestaltung der erfindungsgemaBen 
Sensorvonichtung verandert die lichtleitende Faser die 

20 durch den Reifen gefuhrte Lichtwelle dadurch, dass die Re- 
flexions- und Transmissionseigenschaften der lichdeitenden 
Faser sich in Abhangigkeit des zu ermittelnden Reifenpara- 
meters andem. Die Auswerteeinheit der Sensorvorrichtung 
empfangt das von der lichtleitenden Faser reflektierte und/ 

25 oder tansmittierte Licht und ermittelt aus dem empfangenen 
Licht den Reifenparameter. Eine einfache Ermittlung eines 
Reifenparameters ist in dieser Ausgestaltung der Erfindung 
bereits durch das Erfassen und Auswerten der reflektierten 
und/oder transmittierten Lichtintensitat moglich. Insbeson- 

30 dere ist die Erfassung der Intensitat, ohne Beriicksichtigung 
anderer Eigenschaften wie beispielsweise Lau£seit oder 
Wellenlange einfach und kostaigiinstig moglich. Eine zu- 
satzliche oder alternative Auswertemoglichkeit besteht 
darin, die spektrale Zusammensetzung des reflektierten oder 

35 transmittierten Lichts zu erfassen. Eine zusatzliche spektrale 
Auswertung erhoht jedoch die Auswertesicherheit. Eine al- 
ternative spektrale Auswertung hat den Vorteil, dass eine 
Schwankung der Lichtintensitat, wie sie beispielsw.eise 
durch eine mechanische Belastung imd/oder Verunreinigung 

40 an der Trennstelle des optischen Kopplers entsteben kann, 
keine wesentliche Auswirkung auf die Frequenz des Lichts, 
und damit auf die spektrale Zusammensetzung hat 
[0010] In einer weiteren Ausgestaltung der S ensorvorrich- 
tung weist die Lict^tweUe eine Wellenlange bzw. Frequenz 

45 im Infrarotbereich auf. Vorteil dieser Ausgestaltung ist es, 
dass infirarotes Licht bei einem Austritt aus der lichtleiten- 
den Faser, im Reifenmaterial eine geringere Alterung des 
Reifenmaterials bewirkt als beispielsweise sichtbares oder 
ultraviolettes Licht Insbesondere sind im infraroten Spek- 

50 tralbereich langzeiterprobte Halbleiterlaser verfiigbar. Als 
Signalerzeugimgseinheit, d. h. als lichterzeugendes Element 
kann die Sensorvorrichtung in einer altemativen und preis- 
giinstigeren Ausfiihrungsform anstelle eines Halbleiterla- 
sers eine Leuchtdiode umfassen, 

55 [0011] In einer vorteilhaften Ausgestaltung dieser Sensor- 
vorrichtung weist die lichdeitende Faser mehrere Einzelsen- 
sorelemente auf. Diese werden gebildet durch Streckenab- 
schnitte mit jeweils einer fur den jeweiligen Streckenab- 
schnitt charakteristischen Gitterkonstanten. Das bedeutet, 

60 die Streckenabschnitte weisen einen periodisch variierenden 
Brechungsindex auf, wobei die Gitterkonstante fiir den je- 
weiligen Streckenabschnitt charakteristisch ist. Kommt jede 
Gitterkonstante innerhalb einer lichtleitenden Faser nur ein- 
mal vor, so ist eine eindeutige Zuordnung der Gitterkonstan- 

65 ten zu dem betreffenden Streckenabschnitt moglich. Es kon- 
nen aber auch mehrere Streckenabschnitte in einer Faser die 
gleicbe Gitterkonstante aufweisen. Dann muss zwischen 
zwei verschiedenen Streckenabschnitten mittels eines wei- 
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teren Kriteriums, beispielsweise mittels der Laufzeit der 
Lichtwelle unterschieden werden. Dies ist insbesondere 
dann vorteilhaft, wenn sehr viele, beispielsweise weit iiber 
100 Einzelsensorelemente in einer lichtleitenden Faser an- 
geordnet werden. 5 
[0012] Die Auswerteeinheit der Sensorvotrichtung ennit- 
telt mittels der von den Einzelsensorelenienten veranderten 
Lichtwelle den zu ermittelnden Reifenparameter. Die licht- 
leitende Faser umfasst ein oder mehrere, vorzugsweise bis 
zu iiber hundert Einzelsensorelemente, welche in Abstanden lO 
von iiber einem Meter bis zu weniger als 1 cm angeordnet 
sein konnen. Durch eine Anordnung vieler lokal verteilter 
Einzelsensorelemente in einer lichtleitenden Faser ist eine 
lokale Erfassung von Reifeneigenschaften moglich. Auf- 
grund der lokalen Erfassung von Reifeneigenschaften ist mit is 
einer geeigneten Auswertevorrichtung eine sehr genaue Er- 
mittiung des Reifenparameters durchfiihrbar. 
[0013] Als Reifeneigenschaft wird insbesondere eine lo- 
kale Formanderung des Reifens erfasst Wird das Reifenma- 
terial in der Umgebung eines Einzelsensorelements ge- 20 
staucht, gedehnt oder anderweitig in seiner Geometrie ver- 
andert, so andert sich auch die lokale Ausdehnimg der licht- 
leitenden Faser und somit die Gitteiiconstante an dem betref- 
fenden Streckenabschnitt. Hierdurch andert sich das IVans- 
missions- xmd Reflexionsverhalten der lichtleitenden Faser 25 
an dem Streckenabschnitt dieses Einzelsensorelements fiir 
die der Gitterkonstanten entsprechenden Wellenlangen. Die 
Auswerteeinheit der Sensorvorrichtung kann aus dem Spek- 
trum der reflektierten Strahlung die lokale Formanderung 
des Reifens ermitteln, wobei zur eindeutigen Zuordnung ei- 30 
nes erfassten Lichtsignals zu einem jeweiligen Einzelsen- 
sorelement, d. h. zu dessen Ort im Reifen bzw. zu dessen 
Streckenabschnitt auf der lichtleitenden Faser zusatzlich 
eine Laufzeitmessung durchgefiihrt werden kann. Eine Aus- 
wertung des Spektrums ist auch fiir die transmittierte Strah- 35 
lung moglich. Mittels der lokalen Formanderung kann die 
Krafteverteilung im Reifen ermittelt werden. 
[0014] In einer bevorzugten Ausgestaltung der Sensorvor- 
richtung wird als Reifenparameter eine fur die Haftverhalt- 
nisse zwischen Fahrzeugreifen und Fahibahn indikative 40 
GroBe ermittelt. Wie dies durchfiihibar ist, ist beispielsweise 
in der DE 39 37 966 C2 naher beschrieben. Bei dem in die- 
ser Patentschrift beschriebenen Verfahren, muss der Schlupf 
variiert werden, d. h. das Rad muss beschleimigt oder verzo- 
gert werden bis das Verhaltnis der Umfangskraft zur Nor- 45 
malkraft maximal wird. Mittels der erfindungsgemaBen 
Sensorvorrichtung kann die lokale Dehnung an verschiede- 
nen Stellen der Reifenaufstandsflache mit hoher Ortsauflo- 
sung erfasst werden. Erfolgt dies an den Stellen des Lat- 
scheinlaufs, des Latschauslaufs und der Obeigangsstelle 50 
von reinem Formschlupf zu Form- und Gleitschlupf, so 
kann die maximal mogliche Antriebs- und/oder Bremskraft 
enxiittelt werden, ohne diese Maximalkraft erzeugen zu 
miissen. Hierdurch ist eine Schlupfregelung, speziell bei 
ABS und ASR einfach moglich. 55 
[0015] Durch die Kenntnis der Haftverhaltnisse zwischen 
Reifen und Fahrbahnoberflache kann auch die Regelung der 
Fahrdynamik durch ein Traktionsregelsystem verbessert 
werden. Eine fiir die Haftverhaltnisse zwischen Fahrbahn 
und Fahrzeugreifen indikative GroBe ist beispielsweise die 60 
Reifenflache, welche kraf tschlussigen Kontakt nait der Fahr- 
bahnoberflache aufweist oder das Verhaltnis der Flachen- 
groBen zwischen Haftbereich und Gleitbereich. Mittels der 
im Reifen angeordneten lichtleitenden Faser der Sensorvor- 
richtung ist diese GroBe dnfach und zuverlassig ermittelbar. 65 
[0016] Vorzugsweise werden die lichtleitende Faser und 
die von ihr umf assten Einzelsensorelemente im Laufstreifen 
eines Reifens angeordnet, insbesondere um die Haftverh^t- 
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nisse zwischen Fahrbahnoberflache und Reifen zu ermitteln. 
Unter dem Laufstreifen eines Reifens soil, in Abgrenzung 
zur Seitenwand des Reifens, deijenige Reifenteil verstanden 
werden, durch welchen der radiale Umfang des Reifens ge- 
kennzeichnet ist. Vorzugsweise wird die lichtleitende Faser 
im Laufstreifen des Reifens deutlich unter der OberflSche, 
beispielsweise in der NShe des Reifengiirtels oder der Band- 
age angeordnet, um die mechanische Belastung der Faser 
gering zu halten. 

[00l7] Altemativ oder erganzend wird die lichtleitende 
Faser in der Seitenwand eines Reifens angeordnet. Mit einer 
zusatzlichen lichtleitenden Faser, oder einem Teil der licht- 
leitenden Faser in der Seitenwand, sind mit der erfindungs- 
gemaBen Sensorvorrichtung zu ermittelnde Reifenparame- 
ter genauer und zuverlassiger ermittelbar. 
[0018] Ein Streckenabschnitt der lichtleitenden Faser 
kann in einem Reifenbereich so angeordnet sein, dass mit 
diesem Streckenabschnitt eine Reifendruckmessung erfol- 
gen kann. Hierfiir kann der Reifenbereich - beispielsweise 
ein Teil der Seitenwand als Druckmessmembran - ausge- 
formt sein. Mit dem Reifendruck wird eine GroBe ermittelt, 
fiir die heute speziell fiir diesen Zweck voigesehene Senso- 
ren im Fahrzeug angeordnet werden. Wird der ReifenfiUl- 
druck von der erfindungsgemaBen Sensorvorrichtung zu- 
satzlich zu anderen Reifenparametem ermittelt, so ist damit 
ein Mehrfachnutzen bzw, eine Kosteneinsparung verbun- 
den. 

[0019] Des weiteren kann die Reifentemperatur an einer 
Oder mehreren Stellen ermittelt werden. Hierzu wird die Fa- 
ser so in einer steifen Hulse gefiihrt, dass keinerlei mechani- 
sche Belastungen auf den innerhalb der Hiilse befindlichen 
Abschnitt der Faser einwirken. Aufgrund der temperaturab- 
hangigen Eigendehnung des Fasermaterials kann aus der 
Gitterkonstanten des innerhalb der Hiilse befindlichen Fa- 
serabschnitts die Temperatur der Faser und damit die lokale 
Reifentemperatur ermittelt werden. 

[0020] Aufgrund der Anordnung vieler bzw. aUer Einzel- 
sensorelemente in einer einzigen Faser ist ein einf acher Ein- 
bau der Erfassimgsvorrichtung in einen Fahrzeugreifen 
moglich. 

[0021] Vorteilhafte Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung 
sind nachstehend anhand der Zeichnung naher erlautert. 
[0022] Es zeigt: 

[0023] Fig. 1 den Querschnitt eines Fahrzeugreifens 1 mit 
einer lichtleitenden Faser 3 als Messfuhler der Sensorvor- 
richtung. 

[0024] Fig. 2a und 2b eine einfache Darstellung einer Vor- 
der- und Seitenansicht eines Fahrzeugreifens 1 mit einer 
vorteilhaften Anordnung der lichtleitenden Faser 3. 
[0025] Fig. 3 ein Blockschaltbild cmer erfindungsgema- 
Ben Sensorvorrichtung 

[0026] In der Fig. 1 ist ein Querschnitt eines Fahrzeugrei- 
fens 1 mit einer im Reifengummi 2 angeordneten lichtleiten- 
den Faser 3 dargestellt. Die lichdeitende Faser 3 ist in das 
Reifenmaterial einvulkanisiert, wobei sie das Reifenmate- 
rial beispielsweise in mehreren Schleifen oder in gewunde- ' 
nen Batmen durchlauft Aufgrund der moglichen Lange der 
lichtleitenden Faser 3 von iiber 100 m, ist es ausreichend, 
eine einzige solche Faser in den Reifen einzuvulkanisieren, 
um in aUen vorgesehenen Bereichen des Reifens Einzelsen- 
sorelemente anzuordnen. Die hchdeitende Faser 3 ist an den 
vprgegebenen Streckenabschnitten der Einzelsensorele- 
mente sensitiv fiir Langenanderungen. Hierzu wurde die Fa- 
ser im Rahmai ihres Herstellungsprozesses so behandelt, 
dass der Brechungsindex lokal mit einer Gittericonstanten 
variiert Der Brechungsindex wechselt an einem Einzelsen- 
sorelement in periodischem Abstand zwischen zwei Bre- 
chungsindexwerten, wobei der Abstand zwischen zwei 
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gleichsinnigen Brechungsindexspriingen, d. h. die Gitter- 
konstante, an die Wellenlange des eingespeisten Infrarot- 
lichts angepasst und fur ein Einzelsensorelement, also fur ei- 
nen jeweiligen Streckenabschnitt charakteristisch ist. Die 
Einzelsensorelemente werden beispielsweise im • Abstand 
von 2 cm angeordnet. Befinden sich alle Einzelsensorele- 
mente im Grundzustand, d. h. die lichtleitende Faser 3 ist an 
den jeweiligen Streckenabschnitten nicht gedehnt oder ge- 
streckt, so entsprechen die reflektierte Wellenlange und/oder 
die Intensitat des reflektierten Lichts bekannten Erwartungs- 
werten, namlich der Grundzustandswellenlange und/oder 
der Grundzustandslichtintensitat. Andert sich die Lange der 
lichtleitenden Faser 3 am Streckenabschnitt eines Einzelsen- 
sorelements, so andert sich die Gitterkonstante dieses Ein- 
zelsensorelements, Hierdurch wird an diesem Einzelsensor- 
element das Licht einer anderen Wellenlange reflektiert, als 
dies im Grundzustand der Fall ist. Aus dem reflektierten Si- 
gnal ermittelt die Sensorvorrichtung die Langenverande- 
rung der lichtleitenden Faser 3 und den Streckenabschnitt 
des betreffenden Einzelsensorelements. Aus der ermittelten 
Langenveranderung konnen Reifenparameter wie beispiels- 
weise die Krafte im Rdfen 1 ermittelt werden. 
[0027] Die Fig* 2a zdigt in Vorderansicht eine einfache 
Darstellung eines Fahrzeugreifens 1 mit einer besonders 
vorteilhaften Anordnung der lichtleitenden Faser 3, umfas- 
send die Faserabschnitte 3a \md 3b. In den Laufstreifen ei- 
nes Fahrzeugreifens 1 wird eine lichtleitende Faser im Rei- 
fengunmii 2 so angeordnet, dass in einer Draufsicht senk- 
recht zum Laufstreifen eine Reihe von Kreuzungspunkten 4 
zwischen den verschiedenen Faserabschnitten 3a und 3b der 
lichtleitenden Faser 3 entsteht. An diesen Kreuzungspunk- 
ten 4 v^laufl ein Abschnitt 3a der lichtleitenden Faser 3 un- 
ter einem nicht zu kleinen Winkel zu einem anderen Faser- 
abschnitt 3b, wobei sich die beiden Faserabschnitte 3a imd 
3b in den Kreuzungspunkten 4 nicht beriihren. Es ist vorteil- 
haft, wenn in den Kreuziangspunkten 4, oder zumindest in 
deren Umgebung in beiden Faserabschnitten 3a und 3b Ein- 
zelsensorelemente angeordnet sind, so dass fiir die Umge- 
bung der Kreuzungspunkte 4 sowohl eine lokale Langs- als 
auch eine lokale Querdeformation erfasst werden kann. 
Wird in einer altemativen Ausfiihrungsform die lichtlei- 
tende Faser so im Reifen angeordnet, dass keine Kreuzungs- 
pimkte 4 vorhanden sind, so kaim dies mittels einer Auswer- 
telogik kompensiert werden, indem die erfassten GroBen 
zwischen zwei Einzelsensoreinheiten interpoliert werden. 
Dadurch kann beispielsweise eine Dehnungskarte erstellt 
werden, welche als Information das Dehnungsfeld eines 
vorgebbaren Reifenbereichs enthalt. 

[0028] Die Fig, 2b zeigt. eine einfache Darstellung eines 
Fahrzeugreifens 1 in Seitenansicht» mit einer besonders vor- 
teilhaften Anordnung der lichtleitenden Faser 3. Aufgrund 
des Richtungswechsels der lichtleitenden Faser 3 an den 
Knickstellen 5 - tatsachlich sind die Knickstellen 5 Biegun- 
gen mit einem Biegeradius im Bereich von ca. 1-2 mm - 
sind in der Umgebung dieser Knickstellen 5 zwei Einzelsen- 
sorelemente vorgesehen, welche eine Deformation in unter- 
schiedliche Richtung erfassen. Hierdurch ist ahnlich wie an 
den Kreuzungsstellen 4 der Fig. 2a eine zweidimensionale 
Ermittlung der lokalen Deformation des Reifens in der Um- 
gebung der Knickstellen 5 moglich. In einem Laufstreifen 
treten hauptsachlich Schubspaimungen auf . Da mit den Ein- 
zelsensorelemenlen der lichtleitenden Faser hauptsachlich 
Langsdehnungen und Langsstauchungen erfasst werden 
konnen, ist eine Anordnvmg der Faser unter einem V^nkel 
von ca. 45** gegentiber der Hauptschubspannungsebene, 
d. h, gegeniiber der Reifenlaufflache besonders vorteilhaft 
Mittels einer Anordnung entsprechend Fig. 2b konnen aus 
den erfassten Dehriungen und Staucbungen sowohl Betrag 



als auch Richtung der Schubspannung im Reifen ermittelt 
werden. Vorzugsweise ist hierzu jeweils in einem Strecken- 
abschnitt zwischen zwei Knickstellen 5 ein Einzelsensorele- 
ment vorzusehen, 

5 [0029] Mittels einer kombinierten Anordnung der lichtlei- 
tenden Faser 3 sowohl entsprechend Fig. 2a als auch ent- 
sprechend Fig. 2b ist es moglich an einer Kreuzungsstelle, 
an welcher drei nicht in einer Ebene liegende Einzelsensor- 
elemente vorgesehen sind, die lokale Deformation des Rei- 

10 fens 1 vollstandig drei dimensional zu ermitteln. Altemativ 
zu einer solchen kombinierten Anordnung der lichtleitenden 
Faser 3 ist, ebenso wie im Zusammenhang mit Fig. 2a be- 
schrieben, eine Interpolation der erfassten GroBen zwischen 
benachbarten Einzelsensorelementen und die Erstellung ei- 

iS ner Dehnungskarte moglich. Ist in einem Reifen eine licht- 
leitende Faser 3 einer erfindungsgemafien Sensorvorrich- 
tung so angeordnet, dass ein geniigend dichtes Netz an Ein- 
zelsensorelementen vorhanden ist, so ist mittels der Sensor- 
vorrichtung eine umfassende Ermittlung von Reifenparame- 

20 tern, wie beispielsweise Schlupf, Reibwertausnutzunjg, Rad- 
last, Wasserhohe, Reibungskoeffizient, Haftflache, Langs- 
und Seitenfiihrungskrafte, Reifendnick» Reifenprofiltiefe 
und Raddrehzahl moglich. 

[0030] Die Fig. 3 zeigt ein Blockschaltbild einer erfin- 
25 dungsgemafien Sensorvorrichtung 6. Von einer im Fahrzeug 
angeordneten Signalerzeugungseinheit 7, beispielsweise ei- 
nem Infrarotlaser oder einer Infrarotleuchtdiode wird ein 
Lichtsignal erzeugt und mittels eines im Rad axial zentrier- 
ten optischen Kopplers 8 ins Rad iibermittelt, im Rad in die 
30 lichtleitende Faser 3 eingespeist und von dieser durch das 
Reifenmaterial 2 gefiihrt. Die Signalauswerteeinheit 9 kann 
hierdurch im Fahrzeug angeordnet sein. Eine Anordnung 
der Signalauswerteeinheit 9 und der Signalerzeugungsein- 
heit 7 im Fahrzeug verringert die Masse des Rades. Zudem 
35 sind geringere Anforderungen an die mechanische Belast- 
barkeit der Signalauswerteelektronik zu stellen. Eine Ener- 
gieversorgung im Rad kann entfallen. 

[0031] Altemativ hierzu kann die Signalerzeugungsein- 
heit 7 und/oder die Signalauswerteeinheit 9 im Rad oder im 

40 Reifen angeordnet sein. Dann ist jedoch eine, vorzugsweise 
elektromagnetische Signaliibertragung und gegeben^alls 
auch eine Energietibertragung zwischen Rad und Fahrzeug 
notig. Da diese kontakdos erfolgen kann, entfaUt dafur eine 
aufwandige Zusammenfiihrung und/oder Kontaktierung von 

45 elektrischen oder optischen Signalleitungen. 

[0032] Bei einem vorteilhaften Auswerteverfahren der Si- 
gnale einer erfindungsgemafien Sensorvorrichtung werden 
die Raddrehzahl und Radstellung herangezogen, um diejeni- 
gen Einzelsensorelemente zu bestinunen, welche bei d^ fol- 

50 genden Messung im Bereich des Reifenlatsches angeordnet 
sind. Zur Ermittlung vorgebbarer Reifenparameter werden 
nur die Signale der auf diese Weise bestinunten Einzelsen- 
sorelemente erfasst. Hierdurch wird die Menge der zu verar- 
beitenden Daten reduziert. 

55 [0033] Weitere Parameter, welche zur Bestirrunung der 
betreffenden Einzelsensorelemente herangezogen werden, 
sind die maximal mogliche Beschleunigung und/oder Ver- 
zogerung und/oder die tatsachliche Beschleunigung und/ 
oder Verzogerung. 

60 

Patentanspriiche 

1 . Sensorvorrichtung fur ein Kraftf ahrzeug zur Ermitt- 
lung eines Reifenparameters, wobei die Sensorvorrich- 
65 tung einen Messfuhler aufweist, welcher in einem Rei- 
fen des Kraftfahrzeugs angeordnet ist, dadurch ge- 
kennzeidmet, dass 

der Messfuhler eine lichtleitende Faser ist, und dass 
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mittels der lichtleitenden Faser eine gefuhrte Licht- 
welle diirch den Reifen leitbar ist, und 
die lichtleitende Faser in Abhangigkeit des zu ermit- 
telnden Reifenparameters eine Veranderung der ge- 
fuhrten Lichtwelle bewirkt, und 5 
die Sensorvonichtung aus der Veranderung der Licht- 
welle den Reifenparameter ermittelt 

2. Sensorvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass sich die Reflexions- und TVansmis- 
sionseigenschaften der lichtleitenden Faser in Abhan- 10 
gigkeit des zu ermittelnden Reifenparameters andem, 
und die Sensorvorrichtung aus dem geanderten Refle- 
xions- Oder Transmissionsverhalten der lichtleitende 
Faser den Reifenparameter ^mittelt. 

3. Sensorvorrichtung nach einem der Anspniche 1 15 
Oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die gefuhrte 
Lichtwelle eine Frequenz oder ein Frequenzband im in- 
fraroten Spektralbereich aufweist. 

4. Sensorvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 

3, dadurch gekennzeichnet, dass die Sensorvorrichtung 20 
einen Halbleiterlaser oder eine Leuchtdiode umfasst, 
welcher die gefuhrte Lichtwelle erzeugt. 

5. Sensorvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 

4, dadurch gekennzeichnet, dass die lichtleitende Faser 
mehrere Streckenabschnitte mit jeweils einem fur ei- 25 
nen betreffenden Streckenabschnitt charakteristisch 
periodisch variierenden Brechungsindex aufweist, wo- 
bei anhand des transmittierten und/oder reflektierten 
Lichtspektrums die lokale Dehnung (bzw. Stauchung) 
spezifisch fiir jeden Streckenabschnitt mit periodisch 30 
variiarendem Brechungsindex ermittelt werden kann. 

6. Sensorvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 

5, dadurch gekennzeichnet, dass die Sensorvorrichtung 
als Reifenparameter eine fur die Haftverfialtnisse zwi- 
schen Fahrzeugreifen und Fahrbahn indikative GroBe 35 
ermittelt. 

7. Sensorvorrichtung nach Anspruch 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Sensorvorrichtung als Reifenpa- 
rameter eine Reifenflache ermittelt, welche einen kraft- 
schliissigen Kontakt zwischen Kraftf ahrzeugreifen und 40 
Fahrbahnoberflache aufweist. 

8. Sensorvorrichtung nach Anspruch 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Sensorvorrichtung als Reifenpa- 
rameter das Verhaltnis aus Latschflache und Haftflache 
des Reifens ermittelt. 45 

9. Sensorvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 
5, dadurch gekennzeichnet dass die Sensorvorrichtung 
als Reifenparameter einen Reifendruck eines Fahr- 
zeugreifens ermittelt. 

10. Sensorvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 50 
bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Sensorvorrich- 
tung als Reifenparameter eine Reifentemperatur eines 
Fahrzeugreifens ermittelt. 

11. Sensorvorrichtung nach einem der vorhergehen- 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die 55 
lichtleitende Faser im Laufstreifen des Reifens ange- 
ordnet ist. 

12. Sensorvorrichtung nach einem der vorhergehen- 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die 
lichtleitende Faser in der Reifenseitenwand angeordnet 60 
ist. 

13. Verfahren zur Ermitdung eines Reifenparameters 
fiir eine Sensorvorrichtung nach einem der Anspriiche 
1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass zur Ermitdung 
des Streckenabschnitts, welcher fiir die VerSnderung 65 
der Reflexions- oder Transmissionseigenschaflen ur- 
sachlich ist, das Ergebnis einer Laufzeitmessung her- 
angezogen wird. 
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14. Verfahren zur Ermitdung eines Reifenparameters 
fiir eine Sensorvorrichtung nach einem der Anspriiche 
1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, zur Bestimmung 
derjenigen Einzelsensorelemente, welche bei der fol- 
genden Messung im Bereich des Reifenlatsches ange- 
ordnet sind die Raddrehzahl und Radstellung herange- 
zogen werden, und nur die Signale der auf diese Weise 
besdmmten Einzelsensorelemente erfasst werden. 

15. Verfahren zur Ermittlung eines Reifenparameters 
fiir eine Sensorvorrichtung nach Anspruch 14, dadurch 
gekennzeichnet, zur Bestimmung der betreffenden Ein- 
zelsensorelemente die maximal mogliche Beschleuni- 
gung und/oder Verzogerung und/oder die tatsachliche 
Beschleunigung und/oder Verz6gerung herangezogen 
werden. 

16. Kraftf ahrzeugreifen, insbesondere far eine Sensor- 
vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 12, da- 
durch gekennzeichnet, dass eine lichtieitende Faser im 
Reifenmaterial eingeschlossen ist, wobei zumindest ein 
Ende der Faser an einer vorgebbaren Stelle aus dem 
Reifenmaterial austritt. 
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